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ANALISIS SISTEM ANTRIAN BULK ARRIVALS SINGLE 





Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sistem antrian bulk arrivals 
single channel dengan waktu pelayanan berdistribusi 
hyperexponential menggunakan disiplin antrian first in first out 
(FIFO). Struktur antrian yang digunakan dalam penelitian adalah 
single channel-single phase dengan studi kasus antrian pada Rumah 
Makan Kober Mie Setan Soekarno-Hatta Malang. Berdasarkan 
analisis dan hasil simulasi sistem antrian bulk arrivals single phase 
dengan waktu pelayanan berdistribusi hyperexponential yang telah 
dilakukan, model antrian yang didapatkan adalah (𝐺3/𝐺/1): (𝐹𝐼𝐹𝑂/
∞/∞). Tingkat kesibukan pelayanan pada periode waktu weekend 
sebesar 87.5% dan weekday sebesar 86% menunjukkan bahwa server 
sangat sibuk dan banyak pelanggan yang melakukan transaksi berupa 
pembelian makanan pada Rumah Makan Kober Mie Setan Soekarno-
Hatta Malang. Sebagian besar waktu yang diperlukan pelanggan untuk 
menunggu dalam antrian pada periode waktu weekday dan weekend 
adalah 1 menit. Rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam sistem 
pada periode waktu weekday 1 menit 14 detik dan weekend adalah 1 
menit 6 detik. Rata-rata banyaknya pelanggan dalam antrian pada 
periode waktu weekday dan weekend adalah 1 kelompok atau 3 orang. 
Rata-rata banyaknya pelanggan dalam sistem pada periode waktu 
weekday dan weekend adalah 1 kelompok atau sebanyak 3 orang. Oleh 
karena itu, saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya 
adalah dapat melakukan penelitian waktu pelayanan hingga makanan 
disajikan pada pelanggan, menggunakan pola kedatangan dan pola 
pelayanan secara berkelompok, menggunakan bentuk antrian lainnya, 
serta menggunakan distribusi lainnya untuk bangkitan waktu antar 
kedatangan dan waktu pelayanan. 
 









ANALYSIS OF QUEUE SYSTEM BULK ARRIVALS SINGLE 





This research aims to find out the queue system bulk arrivals single 
channel with hyperexponential distribution service time using first in 
first out (FIFO) queuing discipline. The queue structure used in this 
research is a single-channel single-phase with a case studies at 
Rumah Makan Kober Mie Setan Soekarno-Hatta Malang. Based on 
the analysis and simulation results of the queue system bulk arrivals 
single channel with hyperexponential distribution service time that 
has been carried out, the queuing model is (𝐺3/𝐺/1): (𝐹𝐼𝐹𝑂/∞/∞). 
The utility of weekends is 87.5% and 86% of weekdays indicate that 
the number of people who make food purchase transactions at Rumah 
Makan Kober Mie Setan Soekarno-Hatta Malang and the server is 
very busy. The most time a customer waits in a queue for a period of 
weekday and of weekend is 1 minutes. The average time a customer 
waits in the system of weekday is 1 minutes 14 seconds and of weekend 
is 1 minutes 6 seconds. The average number of customers in the queue 
is 1 group or 3 customers. The average number of customers in the 
system in the period of weekday and weekend is 1 groups or 3 
customers.  Therefore, the advice that can be given for further 
research is conducting research on service time until food is served to 
customers, using arrival patterns and service patterns in groups, using 
other forms of queues, and using other distributions for generation 
time between arrival and service time. 
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1.1. Latar Belakang 
Antrian merupakan kejadian yang sering dijumpai dalam 
kehidupan sehari-hari. Antrian merupakan gambaran tentang keadaan 
pelanggan yang harus menunggu giliran untuk mendapatkan jasa 
pelayanan. Antrian terjadi karena jumlah fasilitas pelayanan jasa lebih 
sedikit dibandingkan dengan jumlah orang yang memerlukan 
pelayanan atau dengan kata lain tingkat kedatangan lebih besar 
daripada tingkat pelayanan.  
Menurut Taha (1997), antri adalah hasil langsung dari 
keacakan dalam operasi pelayanan. Masalah yang berkaitan dengan 
antri adalah waktu menunggu dan panjang antrian. Masalah tersebut 
dapat diselesaikan dengan analisis sistem antrian. 
Sistem antrian adalah kedatangan pelanggan untuk 
mendapatkan pelayanan, menunggu untuk dilayani jika fasilitas 
pelayanan masih sibuk, mendapatkan pelayanan, dan kemudian 
meninggalkan sistem setelah dilayani (Gross, 1994). Menurut 
Sinalungga (2008), teori antrian merupakan studi probabilistik tunggu 
(waiting lines), yakni suatu garis tunggu dari pelanggan yang 
memerlukan layanan dari suatu sistem. 
Sistem antrian terbagi menjadi beberapa jenis, yaitu single 
channel-single phase, single channel-multiple phase, multiple 
channel-single phase, dan multiple channel-multiple phase. Single 
channel-single phase merupakan bentuk antrian dengan jalur tunggal 
dan satu tahap pelayanan yang berarti dalam sistem hanya terdapat 
satu pemberi layanan serta satu jenis layanan yang diberikan, sehingga 
dapat langsung keluar dari sistem antrian ketika telah menerima 
pelayanan. Sementara itu, single channel-multiple phase merupakan 
bentuk antrian jalur tunggal dengan beberapa tahap pelayanan yang 
berarti dalam sistem terdapat lebih dari satu jenis layanan yang 
diberikan, tetapi hanya terdapat satu pemberi layanan. Multiple 
channel-single phase merupakan bentuk antrian jalur ganda dengan 
satu tahap pelayanan yang berarti terdapat satu jenis layanan dalam 
sistem nmun terdapat lebih dari satu pemberi layanan, sedangkan 
multiple channel-multiple phase merupakan bentuk antrian jalur 
ganda dengan pelayanan bertahap yang berarti terdapat lebih dari satu 
jenis layanan dan terdapat lebih dari satu pemberi layanan. 
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Beberapa faktor yang mempengaruhi barisan antrian adalah 
pola kedatangan dan pola pelayanan. Pola kedatangan merupakan 
faktor penting yang memilki pengaruh terhadap kelancaran pelayanan, 
sedangkan pola pelayanan berkaitan dengan banyaknya pelayanan 
yang dapat disediakan. Pola kedatangan terbagi menjadi dua, yaitu 
kedatangan secara individu (single arrivals) dan kedatangan secara 
kelompok (bulk arrivals). Kedatangan secara kelompok (bulk 
arrivals) merupakan keadaan beberapa pelanggan datang secara 
bersama dalam satu waktu. Demikian pula dengan pola pelayanan 
terbagi menjadi dua, yaitu pelayanan secara individu (single service) 
dan pelayanan secara kelompok (bulk service).  
Pada sistem antrian, distribusi pola kedatangan dan pola 
pelayanan dinyatakan pada suatu distribusi peluang tertentu. Pola 
kedatangan pelanggan diperhitungkan melalui waktu antar 
kedatangan. Pola pelayanan ditentukan oleh waktu pelayanan yang 
dibutuhkan untuk melayani pelanggan. Distribusi yang paling sering 
digunakan pada pola pelayanan adalah distribusi eksponensial. 
Distribusi eksponensial menunjukkan keadaan bentuk pelayanan 
dapat konstan dari waktu ke waktu. Ketika waktu pelayanan tidak 
berdistribusi eksponensial, dapat digunakan distribusi lain salah 
satunya adalah distribusi hyperexponential. Distribusi 
hyperexponential merupakan distribusi yang digunakan ketika waktu 
pelayanan untuk satu unit berdistribusi eksponensial dengan jumlah 
parameter lebih dari sama dengan satu. Distribusi hyperexponential 
digunakan untuk mengamati performansi sistem. Selain itu, salah satu 
kelebihan distribusi hyperexponential ini adalah lebih mudah untuk 
dianalisis ketika distribusi komponen dalam model adalah 
hyperexponential. Namun demikian, kelemahan dari distribusi 
hyperexponential ini adalah formula dan estimasinya menjadi sangat 
rumit dengan meningkatnya 𝑘. 
Adapun penelitian terdahulu, Ghimire (2014) dalam 
penelitian dengan judul “Mathematical Models of 𝑀𝑏/𝑀/1 Bulk 
Arrival Queueing System” menyatakan bahwa model 𝑀𝑏/𝑀/1 
dengan kedatangan berkelompok memiliki penerapan praktis dalam 
beberapa situasi di dunia nyata seperti pada sistem manufaktur, sistem 
transportasi, sistem perakitan, dan lain-lain. Arif (2016) dalam 
penelitiannya dengan judul “Analisis Sistem Antrian Satu Server 
dengan Pola Kedatangan Batch Arrival” menunjukkan bahwa semakin 
besar rata-rata ukuran kelompok maka tingkat kesibukan pelayanan 




“Penerapan Model Antrian Batch Arrival Satu Server” menyatakan 
bahwa angka kesibukan petugas loket sebesar 82% menunjukkan 
kinerja sistem loket masih efektif dengan adanya satu petugas loket 
sehingga tidak perlu menambah tenaga kerja. Pardede (2018) dalam 
penelitian dengan judul “Sistem Antrian Pelayanan Nasabah Bank 
menggunakan Metode Hyperexponential” menyatakan bahwa metode 
hyperexponential digunakan untuk menghitung waktu pelayanan 
dengan single channel untuk dapat mengamati performansi sistem. 
Analisis Sistem Antrian Bulk Arrivals Single Channel dengan 
Waktu Pelayanan Berdistribusi Hyperexponential ini menggunakan 
struktur proses antrian single-channel single-phase dengan disiplin 
antrian first in first out (FIFO) dimana pelanggan yang datang lebih 
dahulu akan dilayani terlebih dahulu. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana 
sistem antrian bulk arrivals single phase dengan waktu pelayanan 
berdistribusi hyperexponential pada periode waktu weekday dan 
weekend berdasarkan ukuran karakteristik pelayanan? 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui sistem antrian 
bulk arrivals single phase dengan waktu pelayanan berdistribusi 
hyperexponential pada periode waktu weekday dan weekend 
berdasarkan ukuran karakteristik pelayanan. 
 
1.4. Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1.  Data yang digunakan sebagai acuan simulasi merupakan data 
sekunder yaitu data antrian penelitian milik Nur Susila Ahse 
Jurusan Teknik Industri Pertanian Fakultas Teknologi 
Pertanian Universitas Brawijaya tahun 2014. 
2. Struktur antrian yang digunakan adalah single-channel single-
phase. 
3. Pola kedatangan yang digunakan adalah kedatangan 






1.5. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah: 
1. Bagi pembaca adalah mendapatkan informasi tentang sistem 
antrian bulk arrivals single channel dengan waktu pelayanan 
berdistribusi hyperexponential. 
2. Bagi pengembangan statistika adalah sebagai referensi dalam 
pengembangan teori antrian bulk arrivals single channel 
dengan waktu pelayanan berdistribusi hyperexponential. 
3. Bagi penerapan bidang lain adalah sebagai referensi dalam 


































2.1. Sistem Antrian 
Menurut Gross (1994), sistem antrian adalah kedatangan 
pelanggan untuk mendapatkan pelayanan, menunggu untuk dilayani 
jika fasilitas pelayanan masih sibuk, mendapatkan pelayanan dan 
kemudian meninggalkan sistem setelah dilayani. Struktur sistem 





Gambar 2.1. Struktur Sistem Antrian 
 
2.2. Struktur Dasar Proses Antrian  
Proses antrian terbagi menjadi beberapa jenis, yaitu single 
channel-single phase, single channel-multiple phase, multiple 
channel-single phase, dan multiple channel-multiple phase. 
2.2.1. Single Channel-Single Phase 
Single channel-single phase atau dapat disebut sebagai jalur 
tunggal dengan satu tahap pelayanan. Single channel-single phase 
merupakan bentuk antrian dengan jalur tunggal dengan satu tahap 
pelayanan yang berarti dalam sistem hanya terdapat satu pemberi 
layanan serta satu jenis layanan yang diberikan, sehingga pelanggan 
dapat langsung keluar dari sistem antrian ketika telah menerima 
pelayanan. Contoh penerapan bentuk antrian single channel-single 
phase ini adalah seperti pada pelayanan tukang cukur, penjualan tiket 
kereta api dengan satu loket yang dibuka. Bentuk antrian single 
channel-single phase ini akan digunakan pada penelitian. Bentuk 
















2.2.2. Single Channel-Multiple Phase 
Single channel-multiple phase atau dapat disebut sebagai 
jalur tunggal dengan beberapa tahap pelayanan. Single channel-
multiple phase merupakan bentuk antrian jalur tunggal dengan 
beberapa tahap pelayanan yang berarti dalam sistem terdapat lebih 
dari satu jenis layanan yang diberikan, tetapi hanya terdapat satu 
pemberi layanan. Contoh penerapan bentuk antrian single channel-
multiple phase ini adalah seperti antrian pada jasa pencucian pakaian 
(laundry), pencucian mobil, pencucian sepeda motor. Bentuk antrian 






Gambar 2.3. Bentuk Antrian Single Channel-Multiple Channel 
 
2.2.3. Multiple Channel-Single Phase 
Multiple channel-single phase atau dapat disebut sebagai 
jalur ganda dengan satu tahap pelayanan. Multiple channel-single 
phase merupakan bentuk antrian jalur ganda dengan satu tahap 
pelayanan yang berarti terdapat satu jenis layanan dalam sistem 
namun terdapat lebih dari satu pemberi layanan. Contoh penerapan 
bentuk antrian multiple channel-single phase ini adalah seperti antrian 
pelayanan nasabah di bank, pelayanan pembelian tiket bioskop. 
Bentuk antrian multiple channel-single phase dapat disajikan pada 









Gambar 2.4. Bentuk Antrian Multiple Channel-Single Phase 
 
2.2.4. Multiple Channel-Multiple Phase 
Multiple channel-multiple phase atau dapat disebut sebagai 







multiple phase merupakan bentuk antrian jalur ganda dengan 
pelayanan bertahap yang berarti terdapat lebih dari satu jenis layanan 
dan terdapat lebih dari satu pemberi layanan. Contoh penerapan 
bentuk antrian multiple channel-multiple phase ini adalah seperti 
antrian pada pelayanan legalisir kartu tanda penduduk (KTP), 
pelayanan pasien di rumah sakit. Bentuk antrian multiple channel-










Gambar 2.5. Bentuk Antrian Multiple Channel- Multiple Phase 
 
2.3. Elemen Dasar Model Antrian 
2.3.1. Pola Kedatangan 
Pola kedatangan pelanggan merupakan faktor penting yang 
berpengaruh terhadap kelancaran pelayanan. Pola kedatangan 
pelanggan terbagi menjadi dua, yaitu kedatangan secara individu 
(single arrivals) dan kedatangan secara kelompok (bulk arrivals). 
Kedatangan secara kelompok (bulk arrivals) merupakan keadaan 
beberapa pelanggan datang secara bersama dalam satu waktu (Taha, 
1997). 
Nilai harapan atau rata-rata untuk ukuran kelompok yang 
masuk dalam sistem terdapat pada persamaan (2.1). 
𝐸(𝑋) = ∑ 𝑘𝑎𝑘
𝑛
𝑘=1 ,   𝑘 = 1,…,n   (2.1) 
Dengan keterangan bahwa 𝑘 adalah banyaknya kelompok yang masuk 





2.3.2. Pola Pelayanan 
Pola pelayanan berkaitan dengan banyaknya pelayanan yang 
dapat disediakan. Pola pelayanan terbagi menjadi dua, yaitu pelayanan 







2.3.3. Disiplin Antrian 
Aturan pelayanan berdasarkan urutan kedatangan dibagi 
menjadi empat, antara lain FIFO, LIFO, SIRO, dan Antrian Prioritas. 
1) First In First Out (FIFO) 
First In First Out merupakan aturan pelayanan pada 
pelanggan yang datang lebih dahulu akan dilayani terlebih 
dahulu. Aturan pelayanan First In First Out ini aturan yang 
paling umum digunakan dalam sistem antrian dan akan 
digunakan pada penelitian. Contoh penerapan disiplin 
antrian First In First Out adalah seperti antrian pada kasir 
swalayan, loket pembelian tiket bioskop. 
2) Last In First Out (LIFO) 
Last In First Out merupakan aturan pelayanan pada 
pelanggan yang datang terakhir akan dilayani terlebih 
dahulu. Contoh penerapan disiplin antrian Last In First Out 
adalah seperti pada antrian tumpukan barang di gudang yaitu 
barang paling atas yang akan diambil terlebih dahulu. 
3) Service In Random Order (SIRO) 
Service In Random Order merupakan aturan pelayanan yang 
dilakukan secara acak yaitu tidak memperhatikan atau 
mempermasalahkan siapa yang lebih dahulu datang. Contoh 
penerapan disiplin antrian Service In Random Order adalah 
seperti pada pengambilan kertas undian menunggu untuk 
menentukan pemenang. 
4) Priority Service (Antrian Prioritas) 
Antrian prioritas merupakan aturan pelayanan yang 
didasarkan pada prioritas khusus. Pelayanan diberikan 
kepada pelanggan yang memiliki prioritas paling tinggi, 
misal seorang pelanggan dengan keadaan penyakit lebih 
berat dibanding orang lain (dalam suatu tempat praktik 
dokter atau rumah sakit).  
 
2.4. Notasi Model Antrian 
Notasi model antrian yang digunakan adalah notasi kendall 
dengan format sebagai berikut (Taha, 1997). 
(𝑎/𝑏/𝑐): (𝑑/𝑒/𝑓) 
Notasi 𝑎 menunjukkan distribusi antar kedatangan, notasi 𝑏 
menunjukkan distribusi pelayanan, notasi 𝑐 menunjukkan jumlah 




menunjukkan kapasitas sistem dalam antrian (terhingga atau tak 
terhingga), dan notasi 𝑓 menunjukkan sumber pemanggilan. 
Notasi standar untuk 𝑎 dan 𝑏 adalah sebagai berikut. 
𝑀 : distribusi kedatangan atau pelayanan mengikuti sebaran 
Poisson atau Eksponensial 
𝐷 : distribusi kedatangan atau pelayanan konstan (deterministik) 
𝐺 : distribusi kedatangan atau pelayanan umum (general) 
𝐺𝐼 : distribusi kedatangan atau pelayanan general independent 
𝐸𝑘 : distribusi kedatangan atau pelayanan Erlang-k atau Gamma-k 
𝐻𝑘 : distribusi kedatangan atau pelayanan Hyperexponential-k 
Notasi standar untuk 𝑒 dan 𝑓 adalah sebagai berikut. 
𝑁 : jumlah terbatas 
∞ : jumlah tak terbatas 
 
2.5. Ukuran Karakteristik Model Antrian 
1)      Rata-rata Banyaknya Pelanggan dalam Sistem (𝐿) 
Rata-rata banyaknya pelanggan dalam sistem dapat 




    (2.2) 
Dengan keterangan 𝐵𝐸  adalah time between event, #𝑠𝑦𝑠 
adalah jumlah pelanggan dalam sistem, 𝑀𝑋  adalah jangka waktu 
simulasi, dan 𝐿 adalah rata-rata banyaknya pelanggan dalam sistem. 
 
2)      Rata-rata Banyaknya Pelanggan dalam Antrian (𝐿𝑞) 
Rata-rata banyaknya pelanggan dalam antrian dapat 




    (2.3) 
Dengan keterangan 𝐵𝐸  adalah time between event, 𝑊𝐿 
adalah jumlah pelanggan dalam antrian, 𝑀𝑋  adalah jangka waktu 
simulasi, dan 𝐿𝑞 adalah rata-rata banyaknya pelanggan dalam antrian. 
 
3)      Rata-rata Waktu Tunggu Pelanggan dalam Sistem (𝑊) 
Rata-rata waktu tunggu pelanggan dalam sistem dihitung 
berdasarkan rasio antara waktu pelanggan menunggu dalam sistem 
dengan banyaknya pelanggan. Rata-rata waktu yang dihabiskan 





𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚
banyaknya pelanggan
  (2.4) 
 
4)      Rata-rata Waktu Tunggu Pelanggan dalam Antrian (𝑊𝑞) 
Rata-rata waktu tunggu pelanggan dalam antrian dihitung 
berdasarkan rasio antara waktu pelanggan menunggu dalam antrian 
dengan banyaknya pelanggan. Rata-rata waktu yang dihabiskan 
pelanggan dalam antrian dapat dituliskan dalam rumus pada 
persamaan (2.5). 
𝑊𝑞 =
waktu tunggu pelanggan dalam antrian
𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
  (2.5) 
 
5)      Tingkat Kesibukan Pelayanan (𝜌) 





    (2.6) 
Dengan keterangan 𝐵𝐸  adalah time between event, 𝑆𝑆 
adalah status server yaitu busy atau idle, 𝑀𝑋  adalah jangka waktu 
simulasi, dan  𝜌 adalah tingkat kesibukan pelayanan. 
 
2.6. Uji Distribusi Data 
Uji Kolmogorov-Smirnov digunakan untuk mengetahui 
sebaran data sudah sesuai dengan distribusi teoritis. Hipotesis untuk 
uji distribusi data adalah sebagai berikut. 
𝐻0: 𝐹(𝑥) = 𝐹0(𝑥) (sebaran data mengikuti distribusi teoritis) versus 
𝐻1: 𝐹(𝑥) ≠ 𝐹0(𝑥) (sebaran data tidak mengikuti distribusi teoritis) 
Statistik uji yang digunakan pada uji Kolmogorov-Smirnov 
terdapat pada persamaan (2.7) (Daniel, 1989). 
   𝐷𝑛 = 𝑠𝑢𝑝|𝑆(𝑥) − 𝐹0(𝑥)|                    (2.7) 
Dengan keterangan distribusi teoritis yang digunakan pada 
sistem antrian adalah distribusi eksponensial, 𝐷𝑛 merupakan statistik 
uji Kolmogorov-Smirnov, 𝑆(𝑥) merupakan fungsi distribusi empiris, 
dan 𝐹0(𝑥) merupakan fungsi distribusi kumulatif. Kriteria 
pengambilan keputusan pada uji Kolmogorov-Smirnov adalah tolak 
𝐻0 ketika 𝐷 < 𝐷𝑛. 
 
2.7. Distribusi Eksponensial 
Distribusi eksponensial menunjukkan bahwa kedatangan 
pelanggan dan pelayanan bersifat acak. Fungsi kepekatan peluang dari 






−λ𝑥𝑖  , 𝑥𝑖 ≥ 0                    (2.8) 
 
Keterangan: 
𝑓(𝑥𝑖) : fungsi kepekatan peluang 
𝑥𝑖 : waktu kedatangan 
λ : rata-rata kedatangan  
𝑒 : bilangan euler atau konstanta napier dengan nilai 2.718 
Nilai harapan dari distribusi eksponensial adalah sebagai 
berikut 





















misal: 𝑢 = 𝑥   𝑑𝑣 = 𝑒−λ𝑥𝑑𝑥 















































































𝑒−λ𝑏 + 0) −
1
λ2
(𝑒−λ𝑏 − 𝑒−λ(0))] 
𝐸(𝑋) = λ [(0 + 0) −
1
λ2
(0 − 1)] 











         (2.9) 
Nilai varian dari distribusi eksponensial adalah sebagai 
berikut. 





















misal: 𝑢 = 𝑥2  𝑑𝑣 = 𝑒−λ𝑥𝑑𝑥 









































misal: 𝑢 = 2𝑥  𝑑𝑣 = 𝑒−λ𝑥𝑑𝑥 








































































































𝐸(𝑋2) = λ [(0 + 0) +
1
λ
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sehingga nilai varian dari distribusi eksponensial adalah 






















2.8. Distribusi Hyperexponential 
Distribusi Hyperexponential merupakan keadaan waktu 
pelayanan untuk satu unit berdistribusi eksponensial dengan jumlah 
parameter lebih dari sama dengan satu. Menurut Walck (1996), fungsi 
kepekatan peluang dari distribusi hyperexponential ditunjukkan pada 
persamaan (2.11). 
𝑓(𝑥𝑖) = ∑ 𝑝𝑗λ𝑗𝑒
−λ𝑗𝑥𝑖𝑘
𝑗=1          (2.11) 
Dengan keterangan bahwa λ𝑗 adalah rata-rata pelayanan 
untuk setiap fase, dalam kasus ini terdapat satu rata-rata pelayanan; 𝑥𝑖 
adalah waktu pelayanan; 𝑘 menunjukkan banyaknya parameter 
berdasarkan jumlah fase pelayanan, dalam kasus ini jumlah fase 
pelayanan yang digunakan adalah satu; dan 𝑒 adalah bilangan euler 
dengan nilai 2.718. 
Nilai harapan dari distribusi hyperexponential dapat 
diperoleh melalui persamaan berikut 










𝐸(𝑋) = ∫ 𝑥(𝑝1λ1𝑒
−λ1𝑥 + 𝑝2λ2𝑒





















+ 𝑝2 ∫ 𝑥λ2𝑒













 memiliki nilai yang sama berdasarkan 
persamaan (2.9), maka  
𝐸(𝑋) = 𝑝1 (
1
λ1
) + 𝑝2 (
1
λ1




sehingga nilai harapan dari distribusi hyperexponential adalah 
𝐸(𝑋) = ∑ 𝑝𝑗 (
1
λ𝑗
)𝑘𝑗=1   
Nilai varian dari distribusi hyperexponential adalah sebagai 
berikut. 










𝐸(𝑋2) = ∫ 𝑥2(𝑝1λ1𝑒
−λ1𝑥 + 𝑝2λ2𝑒
















𝐸 (𝑋2) = 𝑝1 ∫ 𝑥2λ1𝑒−λ1𝑥𝑑𝑥
∞
0











 memiliki nilai yang sama berdasarkan 
persamaan (2.10), maka  
𝐸 (𝑋2) = 𝑝1 (
2
λ1
2) + 𝑝2 (
2
λ1









𝑗=1   
 
sehingga nilai varian dari distribusi hyperexponential adalah 
𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2 





































2.9. Pendugaan Parameter 
2.9.1. Pendugaan Parameter Distribusi Eksponensial 
Pendugaan parameter dapat dilakukan dengan menggunakan 




Maximum Likelihood Estimators (MLE) adalah menduga nilai 
parameter dengan memaksimumkan fungsi kepekatan peluang 
gabungan dari peubah acak yang diamati (Ross, 1987). Tahapan 
pendugaan parameter dengan Maximum Likelihood Estimators (MLE) 
adalah sebagai berikut. 
1) Membentuk fungsi kepekatan peluang gabungan dari suatu 
peubah acak dengan parameter λ. 
𝐿(𝑥1,  𝑥2, … , 𝑥𝑛  | λ)  = 𝑓(𝑥1|λ)𝑓(𝑥2|λ) … 𝑓(𝑥𝑛|λ) 
     = ∏ 𝑓(𝑥𝑖|λ)
𝑛
𝑖=1    (2.12) 
2) Menggunakan logaritma natural untuk melinierkan fungsi 
kepekatan peluang gabungan. 
ln 𝐿(𝑥1,  𝑥2, … , 𝑥𝑛  | λ)         (2.13) 
3) Melakukan differensiasi pertama dari persamaan (2.13) terhadap 
parameter kemudian disamadengankan dengan nol. 
𝜕 ln 𝐿(𝑥1, 𝑥2,…,𝑥𝑛 | λ)
𝜕λ
= 0        (2.14) 
Berikut merupakan fungsi kepekatan peluang distribusi 
eksponensial yang mengacu pada persamaan (2.8). 
𝑓(𝑥𝑖) = λ𝑒
−λ𝑥𝑖  
Kemudian membentuk fungsi kepekatan peluang gabungan dengan 
parameter λ yakni seperti tahapan pada persamaan (2.12). 
𝐿(𝑥1,  𝑥2, … , 𝑥𝑛  | λ) = 𝑓(𝑥1|λ)𝑓(𝑥2|λ) … 𝑓(𝑥𝑛|λ) 
  = ∏ 𝑓(𝑥𝑖|λ)
𝑛
𝑖=1  





𝐿(𝑥1,  𝑥2, … , 𝑥𝑛  | λ) = (λ𝑒
−λ𝑥1)(λ𝑒−λ𝑥2) … (λ𝑒−λ𝑥𝑛) 





Selanjutnya, melinierkan fungsi kepekatan peluang gabungan dengan 
menggunakan logaritma natural seperti tahapan pada persamaan 
(2.13). 




ln 𝐿(𝑥1,  𝑥2 , … , 𝑥𝑛  | λ) = ln(λ
𝑛) + ln(𝑒−λ ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 ) 







Tahapan berikutnya adalah melakukan diferensiasi pertama dari 
persamaan (2.13) terhadap parameter kemudian disamadengankan 
dengan nol seperti pada persamaan (2.14). 
 
𝜕 ln 𝐿(𝑥1,  𝑥2, … , 𝑥𝑛  | λ)
𝜕λ
= 0 




  = 0 



























2.9.2. Pendugaan Parameter Distribusi Hyperexponential 
Pendugaan parameter pada distribusi hyperexponential sama 
halnya dengan pendugaan parameter yang telah dilakukan pada 
distribusi eksponensial. Berikut merupakan fungsi kepekatan peluang 
distribusi hyperexponential yang mengacu pada persamaan (2.11). 







−λ𝑥𝑖 + ⋯ + 𝑝𝑘λ𝑘𝑒
−λ𝑘𝑥𝑖 
 
Kemudian membentuk fungsi kepekatan peluang gabungan dengan 
parameter λ. 















untuk 𝑘 = 1 





  = [(𝑝λ𝑒−λ𝑥1)(𝑝λ𝑒−λ𝑥2) … (𝑝λ𝑒−λ𝑥𝑛)] 
𝐿(𝑥1,  𝑥2, … , 𝑥𝑛  | λ) = (𝑝λ𝑒
−λ𝑥1)(𝑝λ𝑒−λ𝑥2) … (𝑝λ𝑒−λ𝑥𝑛) 




Selanjutnya, melinierkan fungsi kepekatan peluang gabungan dengan 
menggunakan logaritma natural. 




 = ln 𝑝 + ln λ − ln 𝑒λ1 ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1  




Tahapan berikutnya adalah melakukan diferensiasi pertama terhadap 
parameter kemudian disamadengankan dengan. 
𝜕 ln 𝐿(𝑥1,  𝑥2, … , 𝑥𝑛  | λ)
𝜕λ
       = 0 































2.10. Simulasi Monte Carlo 
Simulasi merupakan proses mengubah suatu sistem nyata ke 
dalam bentuk-bentuk percobaan dengan pemodelan yang sesuai. 
Menurut Winston (2004), simulasi dapat dibedakan menjadi dua yaitu 
model simulasi dinamis dan model simulasi statis. Model simulasi 
dinamis merupakan representasi dari sebuah sistem yang berkembang 
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seiring berjalannya waktu. Sementara itu, model simulasi statis 
merupakan representasi sistem pada titik waktu tertentu yang biasanya 
disebut sebagai simulasi Monte Carlo. 
Simulasi Monte Carlo merupakan simulasi dengan 
mengikutsertakan bilangan acak dengan distribusi peluang yang 
ditentukan. Random variate adalah fungsi distribusi kumulatif dengan 
bilangan acak yang dibangkitkan pada interval 1 dan 0. Random 
variate ini digunakan untuk membangkitkan waktu antar kedatangan 
dan waktu pelayanan dalam sistem antrian. 
Simulasi dimulai dengan sistem yang kosong. Ketika 
pelanggan datang pada saat pelayanan menganggur, maka pelanggan 
dapat segera dilayani. Ketika pelanggan datang pada saat pelayanan 
tidak menganggur, maka pelanggan bergabung dengan garis tunggu. 





























3.1. Data Penelitian 
Jenis data yang digunakan pada penelitian ini adalah data 
sekunder. Pada penelitian ini, data yang digunakan adalah data 
sekunder yaitu data antrian penelitian milik Nur Susila Ahse Jurusan 
Teknologi Industri Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian 
Universitas Brawijaya untuk mengatasi permasalahan antrian 
pelanggan yang panjang pada fasilitas pelayanan pada rumah makan 
Kober Mie Setan Jalan Soekarno-Hatta Malang.  Penelitian dilakukan 
Nur Susila Ahse selama empat hari pada hari Rabu—Sabtu tanggal 7, 
11—13 Juni 2014 yaitu pada pukul 18.30—21.30 WIB. Alur 
pelayanan di rumah makan Kober Mie Setan Jalan Soekarno-Hatta 
Malang adalah pelanggan mengantri untuk memesan makanan dan 
minuman kemudian pelanggan dilayani oleh kasir dengan jumlah kasir 
sebanyak 1 orang. 
 
3.2. Langkah-langkah Penelitian 
Langkah-langkah analisis sistem antrian adalah sebagai 
berikut. 
1) Melakukan pengujian distribusi data waktu antar kedatangan 
dan waktu pelayanan menggunakan uji Kolmogorov-
Smirnov untuk mengetahui sebaran data. 
2) Menentukan model antrian sesuai dengan distribusi pada 
waktu antar kedatangan dan waktu pelayanan. 
3) Membuat simulasi antrian dengan penjelasan langkah-
langkah pada subbab 3.4. 
4) Melakukan perhitungan ukuran karakteristik model antrian 
berupa rata-rata banyaknya pelanggan dalam sistem (𝐿), 
rata-rata banyaknya pelanggan dalam antrian (𝐿𝑞), rata-rata 
waktu yang dihabiskan pelanggan dalam sistem (𝑊), rata-
rata waktu yang dihabiskan pelanggan dalam antrian (𝑊𝑞), 
dan tingkat kesibukan pelayanan (𝜌) dengan menggunakan 
persamaan (2.2) sampai persamaan (2.6). 
5) Melakukan interpretasi berdasarkan hasil perhitungan 























3.4. Langkah-langkah Simulasi Antrian 
Langkah-langkah simulasi antrian adalah sebagai berikut. 
1) Membangkitkan waktu antar kedatangan atau interarrival 
time (IT) berdasarkan distribusi general.  
2) Membangkitkan waktu pelayanan atau service time (ST) 
dengan distribusi hyperexponential. 
3) Membuat simulasi sistem antrian dengan algoritma pada 
gambar 3.3. 
4) Melakukan perhitungan ukuran karakteristik model antrian 
berupa rata-rata banyaknya pelanggan dalam sistem (𝐿), 
rata-rata banyaknya pelanggan dalam antrian (𝐿𝑞), rata-rata 
waktu yang dihabiskan pelanggan dalam sistem (𝑊), rata-
rata waktu yang dihabiskan pelanggan dalam antrian (𝑊𝑞), 
dan tingkat kesibukan pelayanan (𝜌) dengan menggunakan 
persamaan (2.2) sampai persamaan (2.6). 
5) Melakukan interpretasi berdasarkan hasil perhitungan 
ukuran keefektifan model antrian. 
 
3.5. Diagram Alir Simulasi Antrian 
Mulai




















SS=0 WL>0SS=1WL=WL+1 SS=0 WL=WL-1










Gambar 3.3. Algoritma Simulasi Antrian 
 
Keterangan: 
AT : waktu kedatangan berikutnya 
DT : waktu selesai pelayanan 
SS : status server (busy/idle) 
WL : panjang antrian 
#SYS : jumlah orang dalam sistem 
MX : jangka waktu simulasi 
TM : clock time 
IT : waktu antar kedatangan 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Analisis Deskriptif 
4.1.1. Jumlah Pelanggan 
Ringkasan jumlah pelanggan Rumah Makan Kober Mie 
Setan Soekarno-Hatta Malang pada hari Rabu hingga Minggu 
ditunjukkan pada gambar berikut. 
 
Gambar 4.1. Jumlah Pelanggan Rumah Makan Kober Mie Setan 
Soekarno-Hatta Malang 
 
Berdasarkan gambar 4.1, dapat diketahui bahwa pelanggan 
paling banyak mengunjungi Rumah Makan Kober Mie Setan 
Soekarno-Hatta Malang pada hari Sabtu yaitu sebanyak 161 orang 
pelanggan. Banyaknya pelanggan Rumah Makan Kober Mie Setan 
Soekarno-Hatta Malang pada hari Rabu hingga Sabtu adalah sebanyak 
558 orang. 
 
4.1.2. Rata-rata Waktu Antar Kedatangan 
Berikut merupakan ringkasan rata-rata waktu antar 
kedatangan pelanggan Rumah Makan Kober Mie Setan Soekarno-


































Gambar 4.2. Rata-rata Waktu Antar Kedatangan Pelanggan Rumah 
Makan Kober Mie Setan Soekarno-Hatta Malang 
 
Berdasarkan gambar 4.2, dapat dilihat bahwa rata-rata waktu 
antar kedatangan pada periode waktu weekday adalah 225 detik atau 
3 menit 45 detik dan pada periode waktu weekend adalah 193 menit 
atau 3 menit 13 detik. 
 
4.1.3. Rata-rata Waktu Pelayanan 
Ringkasan rata-rata waktu pelayanan pelanggan Rumah 
Makan Kober Mie Setan Soekarno-Hatta Malang pada hari Rabu 
hingga Minggu ditunjukkan pada gambar 4.3 berikut. 
 
Gambar 4.3. Rata-rata Waktu Pelayanan Pelanggan Rumah Makan 
Kober Mie Setan Soekarno-Hatta Malang 
Berdasarkan gambar 4.3, dapat dijelaskan bahwa rata-rata 









































29 detik dan pada periode weekend adalah 73 detik atau 1 menit 13 
detik. 
 
4.2. Pengujian Distribusi 
4.2.1. Sistem Antrian Periode Waktu Weekday 
4.2.1.1. Waktu Antar Kedatangan 
Hipotesis pengujian distribusi waktu antar kedatangan 
dengan menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov adalah sebagai 
berikut. 
𝐻0: waktu antar kedatangan berdistribusi eksponensial versus 
𝐻1: waktu antar kedatangan tidak berdistribusi eksponensial 
Hasil pengujian distribusi waktu antar kedatangan terlampir 
pada lampiran 8. Berdasarkan hasil pengujian pada lampiran 8, dapat 
dilihat bahwa nilai statistik uji 𝐷 sebesar 0.088 lebih besar dari nilai 
𝐷 tabel Kolmogorov-Smirnov dengan 𝛼 = 0.05 dan 𝑛 = 255 yaitu 
sebesar 0.085, sehingga tolak 𝐻0. Dengan tingkat kepercayaan 95%, 
dapat disimpulkan bahwa waktu antar kedatangan tidak berdistribusi 
eksponensial. Waktu antar kedatangan berkisar antara 1 menit sampai 
10 menit. 
 
4.2.1.2. Waktu Pelayanan 
Pengujian distribusi waktu pelayanan menggunakan uji 
Kolmogorov-Smirnov dengan hipotesis sebagai berikut. 
𝐻0: waktu pelayanan berdistribusi eksponensial versus 
𝐻1: waktu pelayanan tidak berdistribusi eksponensial 
Hasil pengujian distribusi waktu pelayanan terlampir pada 
lampiran 8. Berdasarkan hasil pengujian pada lampiran 8, dapat dilihat 
bahwa nilai statistik uji 𝐷 sebesar 0.205 lebih besar dari nilai 𝐷 tabel 
Kolmogorov-Smirnov dengan 𝛼 = 0.05 dan 𝑛 = 255 yaitu sebesar 
0.085, sehingga tolak 𝐻0. Dengan tingkat kepercayaan 95%, dapat 
disimpulkan bahwa waktu pelayanan tidak berdistribusi eksponensial. 
Waktu pelayanan berkisar antara 1 menit sampai 7 menit.  
 
4.2.2. Sistem Antrian Periode Waktu Weekend 
4.2.2.1. Waktu Antar Kedatangan 
Hipotesis uji distribusi waktu antar kedatangan adalah 
sebagai berikut. 
𝐻0: waktu antar kedatangan berdistribusi eksponensial versus  
𝐻1: waktu antar kedatangan tidak berdistribusi eksponensial 
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Hasil pengujian distribusi waktu antar kedatangan terlampir 
pada lampiran 9. Berdasarkan hasil pengujian pada lampiran 9, dapat 
dilihat bahwa nilai statistik uji 𝐷 sebesar 0.083 lebih besar dari nilai 
𝐷 tabel Kolmogorov-Smirnov yaitu sebesar 0.078, sehingga tolak 𝐻0. 
Dengan tingkat kepercayaan 95%, dapat disimpulkan bahwa waktu 
antar kedatangan tidak berdistribusi eksponensial. Waktu antar 
kedatangan berkisar antara 1 menit sampai 13 menit.  
 
4.2.2.2. Waktu Pelayanan 
Hipotesis uji distribusi waktu pelayanan adalah sebagai 
berikut. 
𝐻0: waktu pelayanan berdistribusi eksponensial versus 
𝐻1: waktu pelayanan tidak berdistribusi eksponensial 
Hasil pengujian distribusi waktu pelayanan terlampir pada 
lampiran 9. Berdasarkan hasil pengujian pada lampiran 9, dapat dilihat 
bahwa 0.240 > 0.078, sehingga tolak 𝐻0. Dengan tingkat kepercayaan 
95%, dapat disimpulkan bahwa waktu pelayanan tidak berdistribusi 
eksponensial. Waktu pelayanan berkisar antara 1 menit sampai 3 
menit.  
 
4.3. Model Antrian 
Berdasarkan pengujian distribusi waktu antar kedatangan 
dan waktu pelayanan, didapatkan model yang sesuai untuk sistem 
antrian pada rumah makan Kober Mie Setan Jalan Soekarno-Hatta 
Malang. Model antrian yang sesuai untuk sistem antrian periode waktu 
weekday dan weekend adalah (𝐺 𝑋/𝐺/1): (𝐹𝐼𝐹𝑂/∞/∞). Notasi 𝐺 𝑋 
pada model menunjukkan waktu antar kedatangan berkelompok tidak 
mengikuti distribusi eksponensial. Notasi 𝐺 pada model menunjukkan 
waktu pelayanan tidak mengikuti distribusi eksponensial. Angka 1 
pada model menunjukkan banyaknya server atau pelayanan pada 
sistem antrian, yaitu sebanyak 1 buah dengan disiplin antrian yang 
digunakan pada sistem tersebut adalah FIFO atau first in first out. 
Pada sistem antrian tidak ada batasan kapasitas pelanggan yang datang 
dalam sistem serta sumber kedatangan adalah tak terhingga. 
 
4.3.1. Sistem Antrian Periode Waktu Weekday 
Ukuran kelompok untuk setiap kedatangan kelompok 





Tabel 4.1. Ukuran Kelompok Kedatangan Berkelompok Sistem 










1 18:30 4  
2 18:31 2 1 
3 18:32 4 1 
4 18:33 2 1 
5 18:34 3 1 
6 18:35 2 1 
7 18:36 2 1 
8 18:37 2 1 
9 18:38 2 1 













87 21:29 2 2 
 
Rata-rata ukuran kelompok pada kedatangan berkelompok 
dapat dihitung berdasarkan persamaan (2.1) sebagai berikut. 
𝐸(𝑋) = (4) (
8
87
) + (2) (
41
87
) + (3) (
28
87




              = 3 
Rata-rata ukuran kelompok yang masuk dalam sistem antrian pada 
kedatangan berkelompok adalah sebanyak 3 orang sehingga model 
antrian (𝐺 𝑋/𝐺/1): (𝐹𝐼𝐹𝑂/∞/∞) dapat ditulis sebagai (𝐺3/𝐺/
1): (𝐹𝐼𝐹𝑂/∞/∞). 
 
4.3.2. Sistem Antrian Periode Waktu Weekend 
Berikut merupakan ukuran kelompok untuk setiap waktu 




Tabel 4.2. Ukuran Kelompok Kedatangan Berkelompok Sistem 










1 18:30 6  
2 18:33 4 3 
3 18:34 5 1 
4 18:37 5 3 
5 18:39 5 2 
6 18:41 2 2 
7 18:42 4 1 
8 18:43 5 1 
9 18:45 3 2 













99 21:29 4 1 
 
Rata-rata ukuran kelompok pada kedatangan berkelompok 
dapat dihitung berdasarkan persamaan (2.1) sebagai berikut. 
𝐸(𝑋) = (6) (
3
99
) + (4) (
17
99
) + (5) (
9
99




                      = 3 
Berdasarkan rata-rata ukuran kelompok, model antrian (𝐺 𝑋/𝐺/
1): (𝐹𝐼𝐹𝑂/∞/∞) dapat ditulis sebagai (𝐺3/𝐺/1): (𝐹𝐼𝐹𝑂/∞/∞). 
Ringkasan model antrian untuk periode waktu weekday dan 
weekend ditunjukkan pada tabel 4.3. berikut. 
Tabel 4.3. Ringkasan Model Antrian 
Periode Waktu Model Antrian 
Weekday (𝐺3/𝐺/1): (𝐹𝐼𝐹𝑂/∞/∞) 





4.4. Simulasi Antrian 
Pada sistem antrian periode waktu weekend dan weekday 
menunjukkan bahwa waktu antar kedatangan dan waktu pelayanan 
tidak mengikuti distribusi eksponensial dengan model antrian yang 
terbentuk adalah (𝐺3/𝐺/1): (𝐹𝐼𝐹𝑂/∞/∞). Model tersebut tidak 
dapat diselesaikan dengan solusi analitik sehingga perlu dilakukan 
simulasi. Simulasi dilakukan berdasarkan distribusi waktu antar 
kedatangan dan waktu pelayanan. Langkah pertama yang dilakukan 
adalah membangkitkan data waktu antar kedatangan dan waktu 
pelayanan untuk periode waktu weekday sebanyak 194. Bangkitan 
waktu antar kedatangan atau interarrival time (IT) dan waktu 
pelayanan atau service time (ST) periode weekend adalah sebanyak 
229. 
Waktu antar kedatangan dibangkitkan dengan distribusi 
general dan waktu pelayanan dibangkitkan dengan distribusi 
hyperexponential. 
Waktu antar kedatangan dibangkitkan berdasarkan frekuensi 
relatif. Frekuensi relatif adalah rasio antara banyaknya kejadian 
masing-masing waktu dengan banyaknya kejadian seluruhnya. 
Frekuensi relatif digunakan untuk mendapatkan frekuensi kumulatif 
yang kemudian dilakukan bangkitan waktu antar kedatangan.  
 
4.4.1. Sistem Antrian Periode Waktu Weekday 
Berikut merupakan hasil distribusi peluang waktu antar 
kedatangan yang terlampir pada lampiran 11.  
 
Tabel 4.4. Hasil Distribusi Peluang Waktu Antar Kedatangan Sistem 











22 1 0.227 0.227 0.000 - 0.226 
15 2 0.155 0.381 0.227 - 0.380 
15 3 0.155 0.536 0.381 - 0.535 
10 4 0.103 0.639 0.536 - 0.638 
14 5 0.144 0.784 0.639 - 0.783 
9 6 0.093 0.876 0.784 - 0.875 
30 
 
6 7 0.062 0.938 0.876 - 0.937 
3 8 0.031 0.969 0.938 - 0.968 
1 9 0.010 0.979 0.969 - 0.978 
2 10 0.021 1.000 0.979 - 0.999 
 
Hasil bangkitan waktu antar kedatangan atau interarrival 
time (IT) dan waktu pelayanan atau service time (ST) ditunjukkan pada 
tabel 4.5 berikut yang terlampir pada lampiran 13. 
 
Tabel 4.5. Hasil Bangkitan IT dan ST Sistem Antrian Periode 
Weekday 
No Waktu Antar Kedatangan (IT) Waktu Pelayanan (ST) 
1 9 0 
2 4 1 
3 10 2 
4 4 1 
5 2 1 
6 5 2 
7 1 0 
8 1 2 
9 3 1 










194 7 0 
 
Simulasi antrian dilakukan pada jangka waktu 360 menit 
atau enam jam. Hasil simulasi sistem antrian ditunjukkan pada tabel 
4.6 berikut yang terlampir pada lampiran 16. 
 
Tabel 4.6. Hasil Simulasi Sistem Antrian Periode Waktu Weekday 
No Event IT ST #SYS TM SS WL AT DT 
1 Initial 0 0 0 0 0 9999 




3 Departure 9 1 0 0 0 0 9 9999 
4 Arrival 4 2 1 9 1 0 13 11 
5 Departure 4 1 0 11 0 0 13 9999 
6 Arrival 10 1 1 13 1 0 23 14 
7 Departure 10 2 0 14 0 0 23 9999 
8 Arrival 4 0 1 23 1 0 27 23 
9 Departure 4 2 0 23 0 0 27 9999 































194 Departure 7 5 1 360 1 0 367 365 
 
4.4.2. Sistem Antrian Periode Waktu Weekend 
Tabel berikut menunjukkan hasil distribusi peluang waktu 
antar kedatangan yang terlampir pada lampiran 12. 
 
Tabel 4.7. Hasil Distribusi Peluang Waktu Antar Kedatangan Sistem 










29 1 0.252 0.252 0.000 - 0.251 
26 2 0.226 0.478 0.252 - 0.477 
26 3 0.226 0.704 0.478 - 0.703 
8 4 0.070 0.774 0.704 - 0.773 
9 5 0.078 0.852 0.774 - 0.851 
8 6 0.070 0.922 0.852 - 0.921 
5 7 0.043 0.965 0.922 - 0.964 
2 8 0.017 0.983 0.965 - 0.982 
1 9 0.009 0.991 0.983 - 0.990 




Berikut merupakan hasil bangkitan waktu antar kedatangan 
atau interarrival time (IT) dan waktu pelayanan atau service time (ST) 
yang terlampir pada lampiran 14. 
 
Tabel 4.8. Hasil Bangkitan IT dan ST Sistem Antrian Periode Waktu 
Weekend 
No Waktu Antar Kedatangan (IT) Waktu Pelayanan (ST) 
1 5 1 
2 3 1 
3 3 1 
4 7 6 
5 1 1 
6 6 0 
7 2 1 
8 4 2 
9 3 0 










229 1 1 
 
Jangka waktu yang digunakan untuk simulasi periode waktu 
weekend adalah 360 menit atau enam jam. Hasil simulasi sistem 
antrian ditunjukkan pada tabel 4.9 yang terlampir pada lampiran 17. 
 
Tabel 4.9. Hasil Simulasi Sistem Antrian Periode Waktu Weekend 
No Event IT ST #SYS TM SS WL AT DT 
1 Initial 0 0 0 0 0 9999 
2 Arrival 5 1 1 0 1 0 5 1 
3 Departure 5 1 0 1 0 0 5 9999 
4 Arrival 3 1 1 5 1 0 8 6 
5 Departure 3 6 0 6 0 0 8 9999 
6 Arrival 3 1 1 8 1 0 11 9 




8 Arrival 7 1 1 11 1 0 18 12 
9 Departure 7 2 0 12 0 0 18 9999 































229 Departure 1 2 0 364 0 0 365 9999 
 
4.5. Ukuran Karakteristik Pelayanan 
4.5.1. Sistem Antrian Periode Waktu Weekday 
Berdasarkan hasil simulasi, karakteristik sistem antrian pada 
Rumah Makan Kober Mie Setan Soekarno-Hatta Malang dihitung 
menggunakan persamaan (2.2) sampai dengan persamaan (2.6). 
 
1)      Rata-rata Banyaknya Pelanggan dalam Sistem (𝐿) 
Rata-rata banyaknya pelanggan dalam sistem dihitung 
berdasarkan rasio antara total penjumlahan dari perkalian time 
between event (𝐵𝐸) dan jumlah pelanggan dalam sistem (#𝑠𝑦𝑠) 
dengan lama waktu simulasi (𝑀𝑋). Rata-rata banyaknya pelanggan 
dalam sistem dihitung berdasarkan persamaan (2.2). Hasil perhitungan 










       ≅ 1 
Rata-rata banyaknya pelanggan dalam sistem adalah 
sebanyak 1 kelompok atau 3 orang. 
 
2)      Rata-rata Banyaknya Pelanggan dalam Antrian (𝐿𝑞) 
Rata-rata banyaknya pelanggan dalam antrian dihitung 
berdasarkan rasio antara total penjumlahan dari perkalian time 
between event (𝐵𝐸) dan jumlah pelanggan dalam antrian (𝑊𝐿) dengan 
lama waktu simulasi (𝑀𝑋). Rata-rata banyaknya pelanggan dalam 
antrian dihitung berdasarkan persamaan (2.3). Hasil perhitungan rata-











     ≅ 1 
Rata-rata banyaknya pelanggan dalam antrian adalah 
sebanyak 1 kelompok atau 3 orang. 
 
3)      Rata-rata Waktu Tunggu Pelanggan dalam Sistem (𝑊) 
Rata-rata waktu tunggu pelanggan dalam sistem dihitung 
berdasarkan rasio antara waktu pelanggan menunggu dalam sistem 
dengan banyaknya pelanggan. Rata-rata waktu tunggu pelanggan 
dalam sistem dihitung berdasarkan persamaan (2.4). 
𝑊 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚
𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
 




     = 1.25 
Rata-rata waktu tunggu pelanggan dalam sistem adalah 1 
menit 14 detik untuk setiap kelompok. 
 
4)      Rata-rata Waktu Tunggu Pelanggan dalam Antrian (𝑊𝑞) 
Rata-rata waktu tunggu pelanggan dalam antrian dihitung 
berdasarkan rasio antara waktu pelanggan menunggu dalam antrian 
dengan banyaknya pelanggan. Rata-rata waktu tunggu pelanggan 
dalam antrian dihitung berdasarkan persamaan (2.5). Hasil 
perhitungan terlampir pada lampiran 20. 
 
𝑊𝑞 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑎𝑛𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛
𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
 




  ≅ 1 
Rata-rata waktu tunggu pelanggan dalam antrian adalah 1 
menit untuk setiap kelompok. 
 
5)      Tingkat Kesibukan Pelayanan (𝜌) 
Tingkat kesibukan pelayanan dihitung pada server dihitung 
berdasarkan rasio antara total penjumlahan dari perkalian time 
between event (𝐵𝐸) dan status server (𝑆𝑆) dengan lama waktu simulasi 














          = 0.86 
Tingkat kesibukan pelayanan pada server Rumah Makan 
Kober Mie Setan Soekarno-Hatta Malang adalah 86%. 
 
4.5.2. Sistem Antrian Periode Waktu Weekend 









      = 1.01 
Rata-rata banyaknya pelanggan dalam sistem adalah sebanyak 1 
kelompok atau 3 orang. 
 









 ≅ 1 
Rata-rata banyaknya pelanggan dalam antrian adalah sebanyak 1 
kelompok atau 3 orang. 
 
3)      Rata-rata Waktu Tunggu Pelanggan dalam Sistem (𝑊) 
𝑊 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚
𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
 




    = 1.07 
Rata-rata waktu tunggu pelanggan dalam sistem adalah 1 menit 6 detik 





4)      Rata-rata Waktu Tunggu Pelanggan dalam Antrian (𝑊𝑞) 
𝑊𝑞 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑎𝑛𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛
𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
 




     ≅ 1 
Rata-rata waktu tunggu pelanggan dalam antrian adalah 1 menit untuk 
setiap kelompok. 
 









 = 0.875 
Tingkat kesibukan pelayanan pada server Rumah Makan Kober Mie 
Setan Soekarno-Hatta Malang adalah 87.5%. 
 
Berdasarkan hasil simulasi, ringkasan ukuran keefektifan 
ditunjukkan pada tabel 4.10 berikut. 
 














1 kelompok atau 3 
orang 









1 kelompok atau 3 
orang 




























Berdasarkan analisis dan hasil simulasi sistem antrian bulk 
arrivals single phase dengan pelayanan berdistribusi 
hyperexponential yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 
1) Model antrian yang diperoleh adalah (𝐺3/𝐺/1): (𝐹𝐼𝐹𝑂/∞/
∞). 
2) Tingkat kesibukan pada periode waktu weekday sebesar 86%, 
serta pada periode waktu weekend sebesar 87.5% menunjukkan 
bahwa server dapat dikatakan sibuk dan banyak pelanggan yang 
melakukan transaksi berupa pembelian makanan pada Rumah 
Makan Kober Mie Setan Soekarno-Hatta Malang. 
3) Rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam antrian pada 
periode waktu weekday dan weekend adalah 1 menit. 
4) Rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam sistem pada 
periode waktu weekday adalah 1 menit 14 detik, serta pada 
periode waktu weekend adalah 1 menit 6 detik. 
5) Rata-rata banyaknya pelanggan dalam antrian pada periode 
waktu weekday dan weekend adalah 1 kelompok atau 3 orang. 
6) Rata-rata banyaknya pelanggan dalam sistem pada periode 
waktu weekday dan weekend adalah 1 kelompok atau 3 orang. 
 
5.2. Saran 
Berdasarkan analisis dan hasil simulasi sistem antrian yang 
telah dilakukan, saran yang dapat diberikan untuk penelitian 
selanjutnya adalah dapat melakukan penelitian waktu pelayanan 
hingga makanan disajikan pada pelanggan, menggunakan pola 
kedatangan dan pola pelayanan secara berkelompok, menggunakan 
bentuk antrian lainnya, serta menggunakan distribusi lainnya untuk 
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Lampiran 1. Data Waktu Kedatangan, Mulai Dilayani, Selesai 
Dilayani, dan Waktu Pelayanan pada Antrian Rumah Makan 















1 18:30 18:34 18:35 0:01 
2 18:30 18:35 18:37 0:02 
3 18:31 18:37 18:38 0:01 
4 18:31 18:38 18:39 0:01 
5 18:32 18:39 18:41 0:02 
6 18:32 18:41 18:43 0:02 
7 18:33 18:43 18:45 0:02 
8 18:33 18:45 18:46 0:01 
9 18:35 18:46 18:48 0:02 
10 18:35 18:48 18:49 0:01 
11 18:36 18:49 18:51 0:02 
12 18:36 18:51 18:54 0:03 
13 18:37 18:54 18:55 0:01 
14 18:37 18:55 18:56 0:01 
15 18:38 18:56 18:57 0:01 
16 18:38 18:57 18:59 0:02 
17 18:41 18:59 19:00 0:01 
















129 21:22 21:36 21:38 0:02 
130 21:27 21:38 21:40 0:02 
131 21:27 21:40 21:41 0:01 
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Lampiran 2. Data Waktu Kedatangan, Mulai Dilayani, Selesai 
Dilayani, dan Waktu Pelayanan pada Antrian Rumah Makan 














1 18:30 18:40 18:41 0:01 
2 18:30 18:41 18:43 0:02 
3 18:32 18:43 18:44 0:01 
4 18:32 18:44 18:45 0:01 
5 18:34 18:45 18:47 0:02 
6 18:34 18:47 18:48 0:01 
7 18:34 18:48 18:49 0:01 
8 18:40 18:49 18:50 0:01 
9 18:40 18:50 18:51 0:01 
10 18:41 18:51 18:53 0:02 
11 18:41 18:53 18:55 0:02 
12 18:41 18:55 18:57 0:02 
13 18:48 18:57 18:58 0:01 
14 18:48 18:58 19:00 0:02 
15 18:52 19:00 19:01 0:01 
16 18:52 19:01 19:05 0:04 
17 18:54 19:05 19:06 0:01 
















120 21:20 21:45 21:46 0:01 
121 21:26 21:46 21:48 0:02 
122 21:26 21:48 21:49 0:01 
123 21:29 21:49 21:50 0:01 




Lampiran 3. Data Waktu Kedatangan, Mulai Dilayani, Selesai 
Dilayani, dan Waktu Pelayanan pada Antrian Rumah Makan 














1 18:30 18:50 18:52 0:02 
2 18:30 18:52 18:53 0:01 
3 18:30 18:53 18:54 0:01 
4 18:34 18:54 18:55 0:01 
5 18:34 18:55 18:56 0:01 
6 18:34 18:56 18:58 0:02 
7 18:37 18:58 18:59 0:01 
8 18:37 18:59 19:01 0:02 
9 18:39 19:01 19:02 0:01 
10 18:39 19:02 19:04 0:02 
11 18:42 19:04 19:05 0:01 
12 18:42 19:05 19:06 0:01 
13 18:43 19:06 19:07 0:01 
14 18:43 19:07 19:08 0:01 
15 18:43 19:08 19:09 0:01 
16 18:49 19:09 19:11 0:02 
17 18:49 19:11 19:14 0:03 
18 18:49 19:14 19:15 0:01 
19 18:54 19:15 19:16 0:01 
















140 21:25 21:45 21:46 0:01 
141 21:28 21:46 21:48 0:02 
142 21:28 21:48 21:49 0:01 
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Lampiran 4. Data Waktu Kedatangan, Mulai Dilayani, Selesai 
Dilayani, dan Waktu Pelayanan pada Antrian Rumah Makan 












1 18:30 18:32 18:33 0:01 
2 18:30 18:33 18:34 0:01 
3 18:30 18:34 18:35 0:01 
4 18:33 18:35 18:36 0:01 
5 18:33 18:36 18:37 0:01 
6 18:33 18:37 18:38 0:01 
7 18:33 18:38 18:39 0:01 
8 18:34 18:39 18:40 0:01 
9 18:34 18:40 18:41 0:01 
10 18:37 18:41 18:42 0:01 
11 18:37 18:42 18:43 0:01 
12 18:37 18:43 18:45 0:02 
13 18:39 18:45 18:46 0:01 
14 18:39 18:46 18:47 0:01 
15 18:39 18:47 18:48 0:01 
16 18:41 18:48 18:50 0:02 
17 18:41 18:50 18:51 0:01 
18 18:42 18:51 18:52 0:01 
19 18:42 18:52 18:53 0:01 
















159 21:29 21:38 21:39 0:01 
160 21:29 21:39 21:41 0:02 




Lampiran 5. Data Waktu Antar Kedatangan Sistem Antrian 











1 18:30 4  
2 18:31 2 1 
3 18:32 4 1 
4 18:33 2 1 
5 18:34 3 1 
6 18:35 2 1 
7 18:36 2 1 
8 18:37 2 1 
9 18:38 2 1 
10 18:40 2 2 
11 18:41 6 1 
12 18:45 3 4 
13 18:46 2 1 
14 18:48 2 2 
15 18:51 3 3 
16 18:52 2 1 
17 18:54 2 2 
18 18:55 3 1 
19 18:57 2 2 
20 18:58 2 1 
21 18:59 2 1 
22 19:01 6 2 
23 19:05 3 4 
24 19:06 3 1 
25 19:08 3 2 
26 19:09 3 1 
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27 19:11 3 2 
28 19:12 2 1 
29 19:14 3 2 
30 19:15 6 1 
31 19:17 2 2 
32 19:18 3 1 
33 19:21 4 3 
34 19:22 3 1 
35 19:23 2 1 
36 19:25 2 2 
37 19:27 2 2 
38 19:29 2 2 
39 19:31 5 2 
40 19:32 3 1 
41 19:35 3 3 
42 19:37 2 2 
43 19:38 2 1 
44 19:40 3 2 
45 19:41 5 1 
46 19:44 3 3 
47 19:47 2 3 
48 19:48 6 1 
49 19:51 2 3 
50 19:54 2 3 
51 19:56 4 2 
52 19:59 4 3 
53 20:00 4 1 
54 20:05 2 5 
55 20:06 3 1 
56 20:09 3 3 
57 20:11 3 2 




59 20:16 3 1 
60 20:17 2 1 
61 20:21 2 4 
62 20:23 2 2 
63 20:24 3 1 
64 20:26 2 2 
65 20:29 2 3 
66 20:31 6 2 
67 20:34 2 3 
68 20:40 4 6 
69 20:41 2 1 
70 20:43 3 2 
71 20:46 3 3 
72 20:48 2 2 
73 20:49 3 1 
74 20:52 3 3 
75 20:53 2 1 
76 20:55 2 2 
77 20:56 3 1 
78 20:58 2 2 
79 21:01 5 3 
80 21:06 4 5 
81 21:10 6 4 
82 21:15 6 5 
83 21:20 3 5 
84 21:22 3 2 
85 21:26 2 4 
86 21:27 2 1 




Lampiran 6. Data Waktu Antar Kedatangan Sistem Antrian 











1 18:30 6  
2 18:33 4 3 
3 18:34 5 1 
4 18:37 5 3 
5 18:39 5 2 
6 18:41 2 2 
7 18:42 4 1 
8 18:43 5 1 
9 18:45 3 2 
10 18:48 4 3 
11 18:49 3 1 
12 18:52 4 3 
13 18:54 2 2 
14 18:55 3 1 
15 18:58 2 3 
16 19:01 2 3 
17 19:02 2 1 
18 19:03 3 1 
19 19:04 2 1 
20 19:09 6 5 
21 19:11 3 2 
22 19:12 3 1 
23 19:14 2 2 
24 19:15 3 1 
25 19:19 2 4 




27 19:21 3 1 
28 19:25 3 4 
29 19:26 2 1 
30 19:28 2 2 
31 19:29 2 1 
32 19:30 3 1 
33 19:33 5 3 
34 19:34 2 1 
35 19:35 4 1 
36 19:36 4 1 
37 19:38 3 2 
38 19:42 3 4 
39 19:43 3 1 
40 19:44 3 1 
41 19:45 2 1 
42 19:46 5 1 
43 19:48 4 2 
44 19:49 2 1 
45 19:50 2 1 
46 19:51 2 1 
47 19:54 3 3 
48 19:58 4 4 
49 20:00 2 2 
50 20:01 3 1 
51 20:02 4 1 
52 20:03 3 1 
53 20:04 2 1 
54 20:05 5 1 
55 20:06 2 1 
56 20:08 7 2 
57 20:09 4 1 
58 20:10 2 1 
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59 20:11 3 1 
60 20:13 2 2 
61 20:14 2 1 
62 20:15 2 1 
63 20:17 2 2 
64 20:18 2 1 
65 20:21 2 3 
66 20:24 2 3 
67 20:26 3 2 
68 20:27 2 1 
69 20:29 2 2 
70 20:30 4 1 
71 20:31 3 1 
72 20:32 2 1 
73 20:33 3 1 
74 20:35 2 2 
75 20:36 3 1 
76 20:37 2 1 
77 20:38 2 1 
78 20:41 6 3 
79 20:45 4 4 
80 20:48 5 3 
81 20:50 2 2 
82 20:51 5 1 
83 20:52 2 1 
84 20:53 2 1 
85 20:54 2 1 
86 20:55 4 1 
87 20:58 4 3 
88 21:02 3 4 
89 21:05 4 3 




91 21:08 2 1 
92 21:10 3 2 
93 21:14 2 4 
94 21:19 3 5 
95 21:22 2 3 
96 21:23 3 1 
97 21:25 2 2 
98 21:28 2 3 




Lampiran 7. Source Code Uji Distribusi  
 
## uji distribusi waktu antar kedatangan 











## membuat matrix fixi 
f1x1<-matrix(0,length(h1)) 
for(i in 1:nrow(h1)){ 




## membuat frekuensi kumulatif 
kum<-matrix(0,length(h1)) 
j=0 
for(i in 1:nrow(h2)){ 
  kum[i,]<-h2[i,]+j 














## membuat kolom s(x) 
xi<-h1 
sx<-matrix(0,length(h1)) 




  sx[i,]<-pexp(xi[i,],lambda) 
} 
 





## uji distribusi waktu pelayanan 











##membuat matrix fixi 
f1x1<-matrix(0,length(h1)) 
for(i in 1:nrow(h1)){ 




## membuat kumulatif 
kum<-matrix(0,length(h1)) 
j=0 
for(i in 1:nrow(h2)){ 
  kum[i,]<-h2[i,]+j 















## membuat kolom sx 
xi<-h1 
sx<-matrix(0,length(h1)) 
for(i in 1:nrow(h1)){ 
  sx[i,]<-pexp(xi[i,],lambda) 
} 
 








Lampiran 8. Uji Kolmogorov-Smirnov Waktu Antar Kedatangan 











𝑭𝟎(𝒙) 𝑺(𝒙) 𝑫 
1 54 54 54 0.215 0.233 0.018 
2 37 74 91 0.363 0.412 0.050 
3 38 114 129 0.514 0.550 0.036 
4 27 108 156 0.622 0.655 0.033 
5 40 200 196 0.781 0.735 0.045 
6 21 126 217 0.865 0.797 0.067 
7 17 119 234 0.932 0.845 0.088 
8 9 72 243 0.968 0.881 0.087 
9 3 27 246 0.980 0.909 0.071 
10 5 50 251 1.000 0.930 0.070 
 𝑫 0.088 











𝑭𝟎(𝒙) 𝑺(𝒙) 𝑫 
1 151 151 151 0.592 0.490 0.102 
2 90 180 241 0.945 0.740 0.205 
3 11 33 252 0.988 0.867 0.121 
4 2 8 254 0.996 0.932 0.064 
7 1 7 255 1.000 0.991 0.009 
 𝑫 0.205 
 𝑫.𝟎𝟓(𝟐𝟓𝟓) 0.085 
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Lampiran 9. Uji Kolmogorov-Smirnov Waktu Antar Kedatangan 











𝑭𝟎(𝒙) 𝑺(𝒙) 𝑫 
1 64 64 64 0.215 0.264 0.049 
2 65 130 129 0.434 0.459 0.025 
3 69 207 198 0.667 0.602 0.065 
4 27 108 225 0.758 0.707 0.050 
5 26 130 251 0.845 0.785 0.060 
6 21 126 272 0.916 0.842 0.074 
7 15 105 287 0.966 0.884 0.083 
8 5 40 292 0.983 0.914 0.069 
9 2 18 294 0.990 0.937 0.053 
13 3 39 297 1.000 0.982 0.018 
 𝑫 0.083 










𝑭𝟎(𝒙) 𝑺(𝒙) 𝑫 
1 242 242 242 0.799 0.559 0.240 
2 55 110 297 0.980 0.806 0.175 
3 6 18 303 1.000 0.914 0.086 
 𝑫 0.240 












0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
1 0.900 0.950 0.975 0.990 0.885 
2 0.684 0.776 0.842 0.900 0.929 
3 0.565 0.636 0.708 0.785 0.829 
4 0.493 0.565 0.624 0.689 0.734 
5 0.447 0.509 0.563 0.627 0.669 
6 0.410 0.468 0.519 0.577 0.617 
7 0.381 0.436 0.483 0.538 0.576 
8 0.359 0.410 0.454 0.507 0.542 
9 0.339 0.387 0.430 0.480 0.513 
10 0.323 0.369 0.409 0.457 0.486 
11 0.308 0.352 0.391 0.437 0.468 
12 0.296 0.338 0.375 0.419 0.449 
13 0.285 0.325 0.361 0.404 0.432 
14 0.275 0.314 0.349 0.390 0.418 
15 0.266 0.304 0.338 0.377 0.404 
16 0.258 0.295 0.327 0.366 0.392 
17 0.250 0.286 0.318 0.355 0.381 
18 0.244 0.279 0.309 0.346 0.371 
19 0.237 0.271 0.301 0.337 0.361 
20 0.232 0.265 0.294 0.329 0.352 
21 0.226 0.259 0.287 0.321 0.344 
22 0.221 0.253 0.281 0.314 0.337 
23 0.216 0.247 0.275 0.307 0.330 
24 0.212 0.242 0.269 0.301 0.323 
25 0.208 0.238 0.264 0.295 0.317 
26 0.204 0.233 0.259 0.900 0.310 
27 0.200 0.229 0.254 0.284 0.305 
28 0.197 0.225 0.250 0.279 0.300 
29 0.193 0.221 0.246 0.275 0.295 
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30 0.190 0.218 0.242 0.270 0.290 
35 0.177 0.202 0.224 0.251 0.269 
40 0.165 0.189 0.210 0.235 0.252 
45 0.156 0.179 0.198 0.222 0.238 
50 0.148 0.170 0.188 0.211 0.226 
55 0.142 0.162 0.180 0.201 0.216 
60 0.136 0.155 0.172 0.193 0.207 
65 0.131 0.149 0.166 0.185 0.199 
70 0.126 0.144 0.160 0.179 0.192 
75 0.122 0.139 0.154 0.173 0.185 
80 0.118 0.135 0.150 0.167 0.179 
85 0.114 0.131 0.145 0.162 0.174 
90 0.111 0.127 0.141 0.158 0.169 
95 0.108 0.124 0.137 0.154 0.165 























Lampiran 11. Distribusi Peluang Waktu Antar Kedatangan 












22 1 0.227 0.227 0.000 - 0.226 
15 2 0.155 0.381 0.227 - 0.380 
15 3 0.155 0.536 0.381 - 0.535 
10 4 0.103 0.639 0.536 - 0.638 
14 5 0.144 0.784 0.639 - 0.783 
9 6 0.093 0.876 0.784 - 0.875 
6 7 0.062 0.938 0.876 - 0.937 
3 8 0.031 0.969 0.938 - 0.968 
1 9 0.010 0.979 0.969 - 0.978 




Lampiran 12. Distribusi Peluang Waktu Antar Kedatangan 











29 1 0.252 0.252 0.000 - 0.251 
26 2 0.226 0.478 0.252 - 0.477 
26 3 0.226 0.704 0.478 - 0.703 
8 4 0.070 0.774 0.704 - 0.773 
9 5 0.078 0.852 0.774 - 0.851 
8 6 0.070 0.922 0.852 - 0.921 
5 7 0.043 0.965 0.922 - 0.964 
2 8 0.017 0.983 0.965 - 0.982 
1 9 0.009 0.991 0.983 - 0.990 
1 13 0.009 1.000 0.991 - 0.999 




Lampiran 13. Hasil Bangkitan Waktu Antar Kedatangan (IT) dan 
Waktu Pelayanan (ST) Sistem Antrian Periode Waktu Weekday 
 
No Waktu Antar Kedatangan (IT) Waktu Pelayanan (ST) 
1 9 0 
2 4 1 
3 10 2 
4 4 1 
5 2 1 
6 5 2 
7 1 0 
8 1 2 
9 3 1 
10 1 1 
11 10 1 
12 1 1 
13 3 2 
14 2 1 
15 5 1 
16 1 3 
17 3 0 
18 5 0 
19 2 0 
20 1 0 
21 1 1 
22 1 1 
23 10 3 
24 1 1 










194 7 0 
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Lampiran 14. Hasil Bangkitan Waktu Antar Kedatangan (IT) dan 
Waktu Pelayanan (ST) Sistem Antrian Periode Waktu Weekend 
 
No Waktu Antar Kedatangan (IT) Waktu Pelayanan (ST) 
1 5 1 
2 3 1 
3 3 1 
4 7 6 
5 1 1 
6 6 0 
7 2 1 
8 4 2 
9 3 0 
10 6 0 
11 1 0 
12 1 0 
13 3 0 
14 3 1 
15 4 1 
16 1 1 
17 2 0 
18 6 0 
19 6 1 
20 2 0 
21 3 0 
22 8 1 
23 3 0 
24 5 0 















Lampiran 15. Source Code Simulasi Antrian  
 
antrian=function(IT,ST){ 
  initial<-matrix(0,nrow = 1,ncol=6) 
  initial[,6]=9999 
  colnames(initial)<-
c("#SYS","TM","SS","WL","AT","DT") 
   
  q<-matrix(0,nrow=nrow(IT),ncol=6) 
  colnames(q)<-c("#SYS","TM","SS","WL","AT","DT") 
  q[1,6]<-initial[,6] 
 
##membuat kolom initial 
  rand<-matrix(0,nrow =nrow(IT),3) 
  rand[1,1]=NA 
  rand[1,2]=NA 
  rand[1,3]=NA 
  colnames(rand)<-c("Event","IT","ST") 
 
##menggabungkan kolom 
  q<-cbind(rand,q) 
  pol<-q 
##membuat ulangan 
  stage1=IT[1,1] 
  stage2=ST[1,1] 
  n=1 
  m=1 
  for ( i in 2:nrow(pol)){ 
 
##membuat kolom event 
    if(pol[i-1,8]<=pol[i-1,9]){pol[i,1]<-
1}else{pol[i,1]<-0} 
 
    if(pol[i,1]==1){ 
      pol[i,2]<-IT[n,] 
      stage1<-pol[i,2] 
      n<-n+1 
    }else{ 
      pol[i,2]<-stage1 
    }          
 
    ifelse(pol[i-1,9]==9999, 
           if(pol[i,1]==0){ 
             pol[i,3]<-stage2 
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           }else{ 
             pol[i,3]<-ST[m,] 
             stage2<-pol[i,3] 
             m<-m+1 
           }, 
           if(pol[i,1]==1){ 
             pol[i,3]<-stage2 
           }else{ 
             pol[i,3]<-ST[m,] 
             stage2<-pol[i,3] 
             m<-m+1 
           } 
    )  
 
##membuat kolom SYS 
    if(pol[i-1,8]<=pol[i-1,9]){pol[i,4]=pol[i-
1,4]+1}else{pol[i,4]=pol[i-1,4]-1} 
 
##membuat kolom TM 
    if(pol[i-1,8]<=pol[i-1,9]){pol[i,5]<-pol[i-
1,8]}else{pol[i,5]<-pol[i-1,9]} 
 
##membuat kolom SS 
    if(pol[i,4]>0){pol[i,6]<-1}else{pol[i,6]<-0} 
 
##membuat kolom WL 
    pol[i,7]=max(0,pol[i,4]-1) 
 
##membuat kolom AT 
    if(pol[i-1,8]<=pol[i-
1,9]){pol[i,8]=pol[i,5]+pol[i,2]}else{pol[i,8]=pol[
i-1,8]}   
 
##membuat kolom DT 
    ifelse(pol[i-1,8]<=pol[i-1,9] 
           ,ifelse(pol[i-1,6]==0,pol[i,9]<-
pol[i,5]+pol[i,3],pol[i,9]<-pol[i-1,9]) 
           ,ifelse(pol[i-1,7]>0,pol[i,9]<-
pol[i,5]+pol[i,3],pol[i,9]<-9999))   
  } 
  print(pol) 
} 
 














Lampiran 16. Hasil Simulasi Antrian Periode Waktu Weekday 
 
No Event IT ST #SYS TM SS WL AT DT 
1 Initial 0 0 0 0 0 9999 
2 Arrival 9 0 1 0 1 0 9 0 
3 Departure 9 1 0 0 0 0 9 9999 
4 Arrival 4 2 1 9 1 0 13 11 
5 Departure 4 1 0 11 0 0 13 9999 
6 Arrival 10 1 1 13 1 0 23 14 
7 Departure 10 2 0 14 0 0 23 9999 
8 Arrival 4 0 1 23 1 0 27 23 
9 Departure 4 2 0 23 0 0 27 9999 
10 Arrival 2 1 1 27 1 0 29 28 
11 Departure 2 1 0 28 0 0 29 9999 
12 Arrival 5 1 1 29 1 0 34 30 
13 Departure 5 1 0 30 0 0 34 9999 
14 Arrival 1 2 1 34 1 0 35 36 
15 Arrival 1 2 2 35 1 1 36 36 
16 Arrival 3 2 3 36 1 2 39 36 
17 Departure 3 1 2 36 1 1 39 37 
18 Departure 3 1 1 37 1 0 39 38 
19 Departure 3 3 0 38 0 0 39 9999 
20 Arrival 1 0 1 39 1 0 40 39 
21 Departure 1 0 0 39 0 0 40 9999 





































Lampiran 17. Hasil Simulasi Antrian Periode Waktu Weekend 
 
No Event IT ST #SYS TM SS WL AT DT 
1 Initial 0 0 0 0 0 9999 
2 Arrival 5 1 1 0 1 0 5 1 
3 Departure 5 1 0 1 0 0 5 9999 
4 Arrival 3 1 1 5 1 0 8 6 
5 Departure 3 6 0 6 0 0 8 9999 
6 Arrival 3 1 1 8 1 0 11 9 
7 Departure 3 0 0 9 0 0 11 9999 
8 Arrival 7 1 1 11 1 0 18 12 
9 Departure 7 2 0 12 0 0 18 9999 
10 Arrival 1 0 1 18 1 0 19 18 
11 Departure 1 0 0 18 0 0 19 9999 
12 Arrival 6 0 1 19 1 0 25 19 
13 Departure 6 0 0 19 0 0 25 9999 
14 Arrival 2 0 1 25 1 0 27 25 
15 Departure 2 1 0 25 0 0 27 9999 
16 Arrival 4 1 1 27 1 0 31 28 
17 Departure 4 1 0 28 0 0 31 9999 
18 Arrival 3 0 1 31 1 0 34 31 
19 Departure 3 0 0 31 0 0 34 9999 
20 Arrival 6 1 1 34 1 0 40 35 
21 Departure 6 0 0 35 0 0 40 9999 



































Lampiran 18. Rata-rata Banyaknya Pelanggan dalam Sistem dan 
Rata-rata Banyaknya Pelanggan dalam Antrian pada Sistem 
Antrian Periode Waktu Weekday 
 
BE BE*#SYS BE*WL BE*SS 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
9 9 0 9 
2 0 0 0 
2 2 0 2 
1 0 0 0 
9 9 0 9 
0 0 0 0 
4 4 0 4 
1 0 0 0 
1 1 0 1 
1 0 0 0 
4 4 0 4 
1 2 1 1 
1 3 2 1 
0 0 0 0 
1 1 0 1 
1 0 0 0 
1 1 0 1 













0 0 0 0 














Lampiran 19. Rata-rata Banyaknya Pelanggan dalam Sistem dan 
Rata-rata Banyaknya Pelanggan dalam Antrian pada Sistem 
Antrian Periode Waktu Weekend 
 
BE BE*SS BE*WL BE*#SYS 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
1 0 0 0 
4 4 0 4 
1 0 0 0 
2 2 0 2 
1 0 0 0 
2 2 0 2 
1 0 0 0 
6 6 0 6 
0 0 0 0 
1 1 0 1 
0 0 0 0 
6 6 0 6 
0 0 0 0 
2 2 0 2 
1 0 0 0 
3 3 0 3 
0 0 0 0 
3 3 0 3 
1 0 0 0 













0 0 0 0 













Lampiran 20. Rata-rata Waktu Pelanggan Menunggu dan Rata-

















1 0 0 0 0 0 
2 9 9 11 0 2 
3 13 13 14 0 1 
4 23 23 23 0 0 
5 27 27 28 0 1 
6 29 29 30 0 1 
7 34 34 36 0 2 
8 35 36 37 1 2 
9 36 37 38 1 2 
10 39 39 39 0 0 
11 40 40 40 0 0 
12 50 50 51 0 1 
13 51 51 52 0 1 
14 54 54 55 0 1 
15 56 56 57 0 1 
16 61 61 62 0 1 



















97 360 360 365 0 5 











Lampiran 21. Rata-rata Waktu Pelanggan Menunggu dan Rata-

















1 0 0 1 0 1 
2 5 5 6 0 1 
3 8 8 9 0 1 
4 11 11 12 0 1 
5 18 18 18 0 0 
6 19 19 19 0 0 
7 25 25 25 0 0 
8 27 27 28 0 1 
9 31 31 31 0 0 
10 34 34 35 0 1 
11 40 40 40 0 0 
12 41 41 41 0 0 
13 42 42 42 0 0 
14 45 45 46 0 1 
15 48 48 48 0 0 
16 52 52 53 0 1 
17 53 53 56 0 3 
18 55 56 57 1 2 



















114 364 364 364 0 0 
Jumlah  p 22 123 
22
114
≅ 1 
123
114
≅ 1 
74 
 
 
